© • Int. CI. 2 : 

® BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 



© 
@ 
© 




PATE NT A MT 



G 01 D 21/04 

B60R 21/00 



Offenlegungsschrift 28 21 681 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 28 21 681.1 
18. 5.78 
22. 11. 79 



CO 
CD 

00 
CM 

111 

Q 



® 



Unionsprioritat: 
® ® ® 



® 



Bezeichnung: 



Lichtschrankensystem 



& 



Anmelder: 



Erfinder: 



Moto Meter AG, 7250 Leonberg 



Dolderer. Erich A., 7406 Mossingen 



00 
CD 

CM 

00 
CM 



UJ • u.79 909 847/307 10/70 

o 



OR * ,M °- DIPL..IN.-. M.f- DIPL. PM,i.OH OIPL..PHVS. 

HOGER - STELLRECHT - GRI ESS BACH - HAECKER 

PATENTANWALTE IN STUTTGART 

2821681 

A " 42 1 ro 5 m Anmelder: Firna IIOTO METER Aktiengesellsch 

a " 163 Dainler r>tra£e G 

6. Marz 1978 

7250 Loo nb erg 



Patentansoriiche : 

^T^Lichtschrankensystem zur Erfassung von sich in einem Zwi- 
schsnbaroich zwischen einem Lichtsender und einem Licht- 
empfanger befindlichen Gegens tanden bzw. zur Erfassung 
einer Annaherung an Cegenstande ( Ref lexlichtschranke) , 
insbesondere zur Absicherung von mit elektrischen Fenster- 
hebern ausgeriis teton Kraf tf nhrzeugf ens tern oder zur Absi- 
cherung und Mcssuncj einer Gren^Jistanz, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daft zur Vermeidung einer 
gegenseitigen Storung oder Beeinf lussung bei mehreren, 
das Lichtschrankengesamtsystem bildenden Lichtschranken- 
Sender- und Empf angereinrichtungen jede einzelne Licht- 
schrankeneinrichtung (1, 7, 15a, 15b...) auf einer vorge- 
gebenen, die Harmonischen anderer Lichtschrankeneinrich- 
tungen vermeidenden Frequenz arbeitet, namlich sendet und 
auch nur auf diese selbs terzeug te Frequenz anspricht. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft eine 
Steuereinheit (1) vorgesehen ist, die ein in seiner Fre- 
quenz einstollbares Wechselspannungsausgangssignal (Recht- 
e ckw e lien sp annu ng ) erzeugt und zur ImpulsdauerverkUrzung 
einem nachgeschalte ten monostabilen Multivibrator (13) 
zufuhrt, dossen Ausgang (13a) mit einem Leistungsvers tarker 
(14) verbunden ist, der den Lichtsender (7) ansteuert. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Lichtsender eine IR-Diode ist und daft mindestens ein Licht- 
eir.pfanger (15a, 15b), vorzugsweise in Form eines Fototransi- 
stors, vorgesehen ist, dessen Ausgang rait einem selektiven 
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Eingang (7) der S teuercinhei t (1) verbunden 1st. 

System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die S teucreinhcit (1) auf die Phasenln<je 
der auf ihren selektiven Eingang (la) ruckge f uhr ten Licht- 
impulse mit Dezug auf die von ihr erzeugte Sender frequenz 
anspricht und eine "phase locked loop" -Schaltung (Phascn- 
verr iege lungss chal tung ) en thd It . 

System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die S teuereinheit (1) ein Tone-Dekoder ist, 
dor einen s tronges teuerten Oszillator (13), einen von diesem 
und von den ruckgef uhr ten Lichtimpulsen anges teuerten Pha- 
sendetektor (19) sowie einen quadrierenden Phasendetektor 
(22) enthalt, den ebenfalls ein Steuersignal vom Oszillator 
und das ruckgef Uhr te Lichtimpulssignal zugefUhrt sind. 

System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daO dLe 
Frequenz des Tone-Dekoders durch die Reihenschaltung einos 
Widerstandes (4) und eines Kondensators (5) , die dem strortv- 
gesteuerten Oszillator (13) zugeordnet sind, von uuHen ein- 
stellbar ist und daB ein Bandbreiteneins tellf ilter (3) fur 
die Selektivitat des Tonegenerators bezuglich der Frequenz 
der ruckgef iihr ten Lichtimpulse vorgesehen ist. 

System nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 f da- 
durch gekennzeichnet , dafl die Rechteckwellen-Sendespannung 
des Tone-Dekoders (1) leistungslos am ninstellwiderstand 
(4) fur die Sender requenz abgreifbar ist und zur Verkiirzung 
dem nachgeschalteten Monoflop (13) zugefUhrt ist. 

Svstem nach einem oder mehreren der Ansp. ^che 1 bis 7, da- 
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durch gekennzeichnet, dafl Lichtsender (IR-Diode) und Licht- 
empfanger (Fototransistor ) an oberen Rahmeneckbereichen 
eines Kf z . -Fensterrahmens (35) angeordnet sind. 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
Lichtsender (37) und zwei Lichtempf anger (39, 40) vorge- 
sehen sind, die einmal gegeniiberliegend dem Lichtsender 
(37) an einer oberen Ecke eines Kf z . -Fensterrahmens und 
einmal schrag unten angeordnet sind und dafl ein Strahlteiler 
(3 8) vorgesehen ist zur Verteilung der Lichtimpulse auf bei~* 
de Lichtempf anger. 

10. System nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet , daB Lichtsender und Lichtempf anger 
zur Bildung einer Ref lexlichtschranke in einem Bauteil ver- 
einigt und mindestens eine Ref lexlichtschranke an Heck und/ 
oder am Frontteil eines Kraf tf ahrzeugs angeordnet sind zur 
Ab s t an J se r f as s ung . 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Steuereinheit (1) ein Signalgeber (Summer) nachgeschaltet 
ist. 
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Beschreibung 

Lichtschrankensystem 

Die Erfindung betrifft ein Lichtschrankensystem zur Erfassung 
von sich in einem Zwischenbereich zwischen einern Lichtsender 
und einem Lichtempf anger befindlichen Gegenstanden bzw* zur 
Erfassung einer AnnUherung an Gegenstande (Ref lexlichtschran- 
ke) , insbesondere zur Absicherung von mit elektrischen Fenster- 
hebern ausgeriisteten Kfz .-Fens tern Oder zur Absicherung und 
Messung einer Grenzdistanz. 

Lichtschranken sind in vielfaltiger Form bekannt und werden 
immer dort verwendet, wo es darum gent, in einem Zwischenbe- 
reich befindliche GegenstSnde zu erfassen und auf der Grund- 
lage einer solchen Messung steuerungstechnische VorgHnge vor- 
zunehmen. Beispielsweise ist es bekannt, bei moderneren Fahr- 
sttihlen den Tur zwischenbereich mit Hilfe eines Lichtschranken-^ 
systems, bestehend aus einem optischen Sender und einem opti- 
schen Empf anger , zu iiberwachen, damit festgestellt werden kann, 
ob sich noch Personen in diesem TUr zwischenbereich befinden, 
d.h. ob der Fahrstuhl noch betreten wird oder ob die SchlieB- 
bewegung der Turen eingeleitet werden kann. 

In diesem Zusammenhang ist es auch bekannt, als Lichtsender 
neben Ublichen Lampen sogenannte Inf rarotdioden zu verwenden , 
wahrend der auf den Lichtsender ausgerichtete EmpfSnger eine 
lichtempf indliche Anordnung umfaflt, beispielsv/eise einen Foto- 
transistor. Nachteilig ist aber bei solchen Lichtschrankensy- 
stemen , dafl der Lichtempf anger allgemein auch auf Streulicht 
oder auf andere Lichtquellen reagieren kann, so daG die Uber- 
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wachung des Zwischenraums nicht absolut sichergestellt ist. 

In einem anderen Zusammenhang ist es bekannt, Kraf tf ahrzeuge 
Oder sonstige bewegliche Einheiten, die hauptsachlich dem Trans- 
port von Menschen dienen, iramer haufiger mit sogenannten Servo- 
einrichtungen auszustatten , beispieisweise in Kraf tf ahrzeugen 
elektrische Fensterheber anzubringen. Solche elektrischen He- 
beantriebe werden durch Betutigung eines Schalters in Gang ge- 
setzt, wobei dann beispieisweise bei Erreichen der obers ten Po- 
sition durch die Fensterscheibe ein Endschalter betatigt wird 
zur Abschaltung des Hebeantriebs . Damit unter alien Umstanden 
sichergestellt wird, dan das Fenster bei Ansteuerung des Hebe- 
antriebs durch einen entsprechenden Steuerbefehl auch tatsach- 
lich geschlossen wird, sind die Antriebsmotoren vergleichsweise 
kraf tig ausgelegt, so dafl sich Hebekrafte von beispieisweise 
40 kp oder mehr auf die elektrisch zu bewegende Fensterscheibe 
ergeben. Hier kann die Gefahr auftreten, dai3 es zum Deispiel 
zu einem Einquetschen von Fingern oder auch des Kopfes von Per- 
sonen , beispieisweise von innerhalb des Kraf tf ahrzeugs spie- 
lenden Kindern kommt, wenn etwa ein Kind die Fensterscheibe 
mit einer oder beiden Handen erfafit oder aus dem Fenster schaut 
und ein zweites Kind den Fensterheber in Betrieb setzt. Ein 
solcher Fall ist auch bei Erv/achsenen denkbar, mufl aber unter 
alien Umstanden verniieden werden. Zwar sind in solchen Fenster- 
hebeantrieben Rutschkupplungen eingebaut, diese sind aber 
entsprechend kraf tig ausgelegt und sprechen nur bei einer ma- 
ximalen Sperrwirkung an, sie konnen aber auch ganz versagen, 
insbesondere bei Alterung und seltener Benutzung. Insgesamt 
miissen solche Rutschkupplungen als unzuverlassig angesehen wer- 
den, wobei sich gezeigt hat, daG die Rutschkupplungen Umwelt- 
einfliissen nicht gerecht werden konnen. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Lich ts chr ankensy s tern allgemein zur Erfassung von sich in 
einem Zwischenbereich zwischen einem Lichtsender und einem 
LichtempfcLnger befindlichen Gegenstanden zu schaf fen , welches 
auch bei Annaherung an eine Grenzdistanz anspricht und insbe- 
sondere zum Einsatz auf dem Kfz.-Gebiet allgemein geeignet 
ist und sicherstellt , dafl Storungen v/ei testgehend ausgeschlos- 
sen werden, d.h. dafl bei einer Vielzahl vorhandener einzelner 
Lichtschrankeneinrichtungen , bestehend aus Sender und Empf an- 
ger , keine gegenseitige Beeinf lussung insofern auftritt, dafl 
etwa ein EmpfSnger einer Einrichtung auf den Sender einer an- 
deren anspricht. 

Zur LGsung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus von dem ein- 
gangs genannten Lichtschrankensystem und besteht erf indungsge- 
mafl darin, dafl zur Vermeidung einer gegensei tigen Storung oder 
Beeinf lussung bei mehreren , das Lichtschrankengesamtsys tem bil 
denden Lichtschranken-Sendor- und Empf Ungercinrich tungen je.le 
einzelne Lichtschrankeneinrichtung auf einer vorgegebenen , 
die harmonischen anderer Lichtschrankeneinrichtungen vermoiden 
den Frequenz arbeitet, namlich sendet und auch nur auf diese, 
selbsterzeugte Frequenz anspricht. 

Bei einem solchen Lichtschrankensystem ist vorteilhaft, dafl 
eine gegenseitige Beeinf lussung ausgeschlossen ist; auflerdem 
ist sichergestellt , dafl bei Einsatz des Lichtschrankensys terns 
auf dem Gebiet des Kraf tf ahrzeugwesens keine Schaden mehr ent- 
s tehen konnen • 

Besondeirs vorteilhaft ist, wenn die jeweiligen Lichtsender, 
namlich die Inf rarot-Diodcn (IR-Dioden) im Pulsbetrieb ange- 
steuert warden, wobei sich dann Ansteuerstron .» bis zu 2000 mA 
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ergeben. Bei einem solchen Impulsbetrieb werden erhebliche 
Reichweiten erzielt, und zv/ar ohne zusutzliche Optik. 

Durch die in den Unteransprlichen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptan- 
spruch angegebenen Lichtschrankensys terns moglich. Besonders 
vorteilhaft ist, wenn als Steuereinheit fur den Lichtsender 
(IR-Dicxie) und den Lichtempf clnger (Fototransistor) ein soge- 
nannter Tone-Dekoder verwendet wird, der auf die Phasenlage 
der ihm vera Lichtempf anger zugefiihrten Impulse mit Bezug auf 
die von ihm se lbs t dem Lichtsender zugefiihrten Ansteuerimpulse 
anspricht. Da nur Impulse gleicher Frequenz iiber die gleiche 
Phasenlage zueinander verfugen, ist die Steuereinheit in der 
Lage, auf die von ihr selbst erzeugte Tonefrequenz anzusprechen. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dafge- 
stellt und werden nach Aufbau und Wirkungsweise in der nach- 
folgenden Beschreibung im einzelnen n<iher erlautert. Dabei zei- 
gen: 

Fig, 1 ein Blockschaltbild eines Lichtschrankensys terns in be- 
vorzugter Anwendung auf elektrische Fensterheber bei 
einem Kraf tf ahrzeug , 

Fig. 2 in detaillierterer Darstellung die Steuereinheit des 
Blockschaltbilds mit einigen peripheren Beschaltungs- 
eleraenten und 

Fig. 3 die Anordnung von Lichtsender (n) und Lichtempf anger (n) 
im Bereich eines Kf z. -Fensters . 

Bevor im einzelnen auf bevorzugte Aus f uhrungsbeispiele vorlie- 
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gender Erfindung eingegangen wird , wird darauf hingewiesen , 
dafl sich die Erfindung zur Anwendung iiberall dort eigne t, wo 
gegenseitige Beeinf lussungen und Storungen eines Lichtschran- 
kensystems, welches eine Vielzahl von Lichtschrankenunterein- 
heiten umfaflt, unbedingt zu vermeiden sind und wo sicherge- 
stellt werden soil, dafl auch sonstige auBere Einflilsse ausge- 
schlossen sind. 

Der Grundgedanke vorliegender Erfindung besteht darin , dafl ein 
Lichtsender von einer Wechselspannungsquelle , die bevorzugt 
eine Rechteck-Impulswellenf orm und nach Umsetzung Nadelimpulse 
hoher Leistung erzeugt, angesteuert wird, wobei der Ausgang 
des Lichtempf angers auf einen Eingangdsr steuereinheit rtickge- 
fiihrt ist. Die steuereinheit ist so ausgebildet, dao sie durch 
Phasenvergleich die Identitat der Freguenz des vom Lichtempfan- 
ger empf angenen und ihr zugefiihrten Lichtsignals nit der Fre- 
quenz feststellt, mit welcher sie selbst den Lichtsender an- 
steuert. Bei Frequenz identitat kann ein Ausgangssignal ange- 
steuert und ein Ausgangszustand angezeigt werden, der die Vor- 
nahrae weiterer SteuermaOnahmen , beisplelsweise die Ansteuerung 
von Hebe trieben fur Kraf tf ahrzeugfenster freigibt. 

im Ausftthrungsbeispiel der Fig. 1 ist die Steuereinheit mit 1 
bezeichnet; sie besteht aus. einem sogenannten Tone-Dekoder , der 
etwa unter der Bezeichnung NV 567 von der Firma &gn*tice 
erhaltlich ist. Auf den spezifischen Aufbau des Tone-Dekoders 
wird wetter unten dann noch anhand der Darstellung der Fig. 2 
eingegangen. Die Steuereinheit 1 in Form des Tone-Dekoders ver- 
fugt iiber,bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel, mindestens 
zwei auDere Beschaltungsmoglichkeiten , namlich Ober eine Fre- 
quenzeinstellungseinrichtung 2, bestehend aus einem Widerstand 
4 und einem Kondensator 5 und aus einem Bandbreiten-Elnstell- 
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filter 3, bestehend aus beispielsweise zwei Kondensatoren 10 
und 11. Die Frequenzeins tellungseinrichtung 2 ermoglicht die 
Einstellung der Frequenz der am Wechselspannungsausgang 6 der 
Steusreinheit 1 abgegebenen Ans teuerspannung filr den Licht- 
sender 7, wahrend das Bandbreiten-Eins tellf i Iter es erlaubt, 
die Frequenzbandbreite, also die Bandbreite deS von der Steuer- 
einheit 1 noch akzeptierten FrequenzsignalS , welches deia se- 
lektiven Eingang la zugeftihrt 1st, zu bestimmen. Am Schaltaus- 
gang 3 erzeugt die S teuereinheit 1 bei einwandfrei empfangenem 
und innerhalb der akzeptierbaren Frequenzbandbreite noch lie- 
gendcm riickgef iihrten Signal vom Lich temp f anger ein Ausgangs- 
schaltsignal , welches beispielsweise zur Ansteuerung eines Aus- 
gangsrelais 9 dienen kann. Das Ausgangsrelais 9 verfiigt uber 
mindestens einen Relaiskontakt 9a, mit welchem sich beispiels- 
weise die Ansteuerung des Fens terhebermotors 12 freigeben cder 
sporron lu£t. 

Zur Aufbereitung des am Ausgang 6 der S teuereinheit 1 liegenden 
Wechselspannungs-Steuersignals , welches ein Rechteckwellen- 
signal mit einem Impuls-Pausen-VerhUltnis von 1:1 darstellt, 
kann ein nonos tabiler Multivibrator 13 dienen, der an seinem 
Ausgang 13a in der Frequenz zuia Rechteckwelleneingangssignal 
identisch liegende Nadelimpulse geringer Dauer erzeugt, die 
einem nachgeschalteten Leistungsverstarker 1 4 zugef iihrt sind. 
Dieser Leistungsverstarker betreibt dann den Lichtsender 7, 
der eine herkommliche Leuchtdiode sein kann, mit einem Impuls- 
strom, der bei einem geeigneten Impulsbetrieb Werte bis zu 
2000 mA annehmen kann. Mit solchen Strahlungsleistungen lassen 
sich bei geeigneten Empfungern ohne zusatzliche Optik Reich- 
weiten von mehreren Me tern erzielen. 

In Fig. 1 sind der oder die Lichtempf anger , die jeweils Foto- 
transistoren sein konnen , mit 15a, 15b, bezeichnet; 
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ihre Au3gang:jar.r.ciilu3St2 wordan uber eine GlGichspannunc/naperrc 
16 den; selektiven Lirigang la car Stcuereinheit 1 zugcflihrt. Die 
Zufiihrung erfolcjt Liber ein UiiD-Gatter 17, v/enn molirere Licht- 
empfanger oiner gemeinsamen , zu uberwachenden Einrichtung zuge- 
ordnet sind, dazait die Stcuereinheit 1 nur dann ansuricht, v/enn 
siintliche Lichterapf anger optinch rait dem Lichtsender in Vcr- 
binuung r>tehen unci ein entcsrechondes , gepulstes und nit der 
Send^f requeue in weaontlichen identischas Frcquenssignal ab- 
geban. 

Bei dem darges tellten Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 1 besteht 
die Steuereinhei t 1 bevorzugt aus einem Baustein in integrier- 
ter Schaltungstechnik (IC) und ist ein sogenannter Tone-Dekoder , 
der Qber eine sogenannte "phase locked loop" -Schaltung verfUgt. 
Entsprechend der Darstellung der Fig. 2 verfUgt ein solcher 
Tone-Dekoder, der bei 1 durch die gestrichelte UmranJung kennt- 
lich gemacht ist, uber einen Oszillator 13 , der bevorzugt ein 
stromgesteuerter Oszillator ist und Jessen Frequenz, beispiels- 
weise durch auf5ere Beschaltung mittels des weiter vorn schon 
erwahnten Widerstandes 4 und des Kondensators 5 auf einen Be- 
reich zwischen z. B. 0,1... bis 500 kHz eingestellt werden kann. 
Das Empfangsteil ist ein Phasendetektor 19, der intern auf die- 
se eingestellte Frequenz abgestimmt wird, und zwar durch Zu- 
leitung eines entsprechenden Steuersignals Uber die Leitung 20 
vora Oszillator 18. Das Eingangssignal am Eingang la wird Uber 
die Leitung 21 im Ubrigen gleichzeitig auf einen quadrierenden 
Phasendetektor 22 gegeben, der uber die Leitung 23 ebenfalls 
ein Ausgangssignal des s tromges teuer.ten Oszillators 18 zuge- 
fuhrt erhalt. Beide Signale, namlich die des Phasendetektors 
19 und die des quadrierenden Phasendetektors 22 werden mitein- 
ander verglichen und bei Phasengleichheit wird ein innerhalb 
der Steuereinheit 1 befindlicher und daher eingebauter Verstarke 
24 durchgeschaltet und das an Detriebsspannung +U B liegende 
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Ausgangsrelais 9 erregt. Wie schon erwahnt, kann die Bandbrei- 
te der als akzeptierbar auszuwertenden Eingangsfr equenz am 
selektiven Eingang la durch externe Bauelemente, beispiels- 
weise die Kondensatoren 10 und 11 eingestellt werden. Wegen 
der RUckfuhrung des Ausgangssignals des Phasendetektors 19 
auf den Steuereingang 18a des stromgesteuerten Oszillators, 
beispielsweise uber einen Verstarker 25, erzielt man eine Ver- 
riegelung bezuglich der Frequenz- und Phasenbedingungen des 
von der Steuereinheit 1 erzeugten und empfangenen Steuersignals , 
so daB Frequenzanderungen durch Alterungserscheinungen oder 
durch Xnderungen der Versorgungsspannungen kompensiert werden. 
Die Steuereinheit 1 spricht nur auf solche vom Li chtempf anger 
15a abgegebenen und ihrem selektiven Eingang la zugefiihr ten 
Signalimpulsfolgen an, die innerhalb der gegebenen Frequenz- 
bandbreite liegen; und auch nur dann, wenn eine definierte 
Anzahl solcher Impulse eingegangen 1st. Treten daher St5r im- 
pulse kurzer Dauer auf, dann wird der Ausgangsver starker 24 
schon deswegen nicht durchgesteuert; denn die Anzahl der mog- 
licherweise empfangenen Storimpulse ist in den meisten Fallen 
wesentlich gerlnger als die Zahl der Impulse, die zum Durch- 
steuern dieses internen VerstMrkers 24 benotigt werden. 

Im ubrigen laflt sich bei dem getroffenen Aufbau die durch den 
Widerstand 4 und den Kondensator 5 eingestellte Frequenz als 
Rechtecksignal an diesem SuCeren Anschlufl 26 des Widerstands 
4 abgreifen, wobei allerdings die Belastung vergleichsweise ge- 
ring sein mufl, damit die Schaltf requenz nicht beeinfluBt wird. 
Diese Ausgangs-Rechteckwellenschaltimpulse werden zur Verkiirzung 
uber die Leitung 26a einem getriggerten Monoflop 27 zugefUhrt, 
beispielsweise Uber dessen Eingangs-ODER-Gatter 20. Die Dauer 
der Ausgangsimpulse 3 1a don Monoflops 27 laflt sich durch auflere 
Deschaltung mit einem veranderlichen Widerstand 29 und einem 
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Kondensator 30 bestimmen. Die Ausgangsimpulse des Monoflops 
27 gelangen iiber einen zwischengeschalteten Le is tungsver star- 
ker 31 auf den Lichtsender 7, der bei dem dargestellten Aus- 
f lihrungsbeispiel eine Leuchtdiode, nMmlich eine IR-Leuchtdiode 
ist. 

Ein gegen Masse nachgeschalteter NTC-Wider stand 32 erhoht den 
StromfluS durch die Leuchtdiode und kompensiert so eine mcig- 
liche Abnahme der Strah lungs lei stung bei steigender Tempera- 
tur. 

Die von der Leuchtdiode (Lichtsender 7) ausgesandten Lichtira- 
pulse treffen auf den optischen Empf anger 15a, und zwar auf 
einen Fototransistor , der seine Speisespannung Uber einen Wi- 
derstand 33 zugeftihrt erhMlt. Auf diese Weise gelangen die 
bevorzugt in Lichtimpulse umgewandelten und verktirzten Recht- 
eckwe liens ignale der S teuereinheit 1 wieder auf deren selekti- 
ven Eingangsanschluft la. Da diese Impulse phasengleich mit der 
eingestellten Frequenz sind, spricht die S teuereinheit , d.h. 
der Tone-Dekoder auf diese Impulse an, nachdem eine definierte 
Anzahl davon eingegangen sind. Das im Ausgangskreis liegende 
Relais 9 zieht an und bleibt so lange angezogen, wie von der 
Leuchtdiode des Lichtsenders 7 dem Fototransistor des Licht- 
empf angers 15a Lichtimpulse zugefiihrt werden. Dieses Impuls- 
licht des Lichtsenders 7 entspricht in seiner Taktfrequenz ge- 
nau der eingestellten Frequenz des Tone-Dekoders. 

Der Verstarker 31 , der dem das Impulspausenverhaltnis der 
zugefiihrten Eingangs-Rechteckwellenf requenz verkiirzenden Mono- 
flop nachgeschaltet ist, ist bevorzugt als sogenannter Darling- 
tonverstarker ausgebildet und daher in der Lage, der IR- 
Leuchtdiode den gepulsten Ansteuerstrom von maximal 2 A zuzu- 
f iihren . 
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Bei Unterbrechung cbs Lichtflusses zwischen dem Lichtsender 7 
und dem Lichtempf anger 15a fallt auch der Arbeitskontakt 9a 
des Ausgangsrelais 9 ab, so daB bei einem spater noch zu be- 
schreibenden Ausf iihrungsbeispiel die Speisespannungszufuhr zu 
einem Fensterhebemotor sofort unterbrochen wird und dieser 
stehen bleibt» 

£ndert sich die Frequenz des Tone-Dekoders infolge Alterung , 
Spannungs- und Temperaturschwankungen , dann andert sich im glei- 
chen Verhaltnis auch die Signalf requenz des Lichtsenders 7, 
so da0 die gesamte Lichtschrankeneinrichtung gegen solche Sto- 
rungen kompensiert ist. 

Fremdlicht (Tageslicht, Gluhlicht) oder sonstiges Impulslicht 
bei Vorhandensein von mehreren Lichtschrankeneinrichtungen , 
etwa in einem Kraf tf ahrzeug mit vier elektrischen Fensterhe- 
bern, beeinflufit das System nicht, vorausgesetzt , dafl das Im- 
pulslicht nicht die gleiche Frequenz oder eine Earmonische die- 
ser Frequenz aufv/eist. Im iibrigen luBt sich Fremdlicht bei Ver- 
wendung einer IR-Diode als Lichtsender noch dadurch ausschalten, 
daB vor den optoelektronischen Lichtempf anger 15a ein IR-Filter 
vorgeschaltet v/ird, welches Licht im Spektralbereich unter bei- 
spielsweise 900 Nanometer nicht durchlaBt. 

Messungen haben ergeben, daB ohne zusatzliche Optik Reichweiten 
von mehreren Metern erzielt werden konnen bei hervorr agender 
Selektivitat. Dabei ist die erreichbare Entfernung auch vom c3ff- 
nungswinkel der Leuchtdiode abhangig. Die verwendeten Bauele- 
mente sind in ihren Abmessungen sehr klein; eine Leuchtdiode 
mit einer maximalen Belastung von 2 A im Impulsbetrieb hat 
einen Durchmesser von ca. A mm, die Lichtempf anger sind meist noch 
kleiner. 
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Es hat sich ferner gezeigt, daB je nach Auswahl der Bauelemen- 
te eine genaue Ausrichtung von Senderdiode und optoelektroni- 
schen Lichtempf angern nicht erforderlich ist, da das System 
ohnehin selektiv arbeitet, Dadurch ergibt sich der Vorteil, 
daB bei Anbau an mobile Ger^te Verwindungen oder Verschiebun- 
gen ohne Einflufl bleiben und es auch mSglich 1st, mit einer 
Leuchtdiode zwei optoelektronische Empf anger anzusteuem, die, 
wie welter vorn schon erwahnt, xiber eine UND-Schaltung 17 mit- 
einander verkniipft sind. 

Der Darstellung der Fig. 3 ISBt sich der Einsatz einer solchen 
Lichtschrankeneinrichtung zur Absicherung einer raittels 
elektrischem Fensterheber schlieflenden Scheibe bei einem 
Kraftfahrzeug entnehmen. Der TUrrahmen 35 enthalt eine halb- 
geSffnete Scheibe 36, wobei der Lichtsender bei 37 links oben 
eingebaut ist. Das von dem Lichtsender 37 ausgesandte Licht 
trifft auf einen Strahlungsteiler 38, der etwa SO % der ein- 
fallenden Lichtimpulse auf einen in seiner Ndhe bef indlichen 
Lichtempfanger 39 auf leitet und 50 % einem unten rechts ange- 
ordneten Lichtempf anger 40 zufUhrt. Anstelle des Strahl tellers 
38 kann an dieser Stelle ein zweiter IR-Lichtsender eingebaut 
werden, der nach unten strahlt und den Lichtempf anger 40 aus- 
leuchtet. Es ist schlieBlich auch raSglich, lediglich mit einem 
Lichtsender 37 links oben im TUrrahmen zu arbeiten und einem 
Lichtempf anger 40 rechts unten, wobei im Bereich des Strahl- 
teilers 3 8/Lichtempf angers 39 eine nicht dargestellte Licht- 
umlenkeinrichtung angeordnet ist, die die Lichtimpulse dem 
Lichtempfanger .40 zufUhrt. 

Es empfiehlt sich, Lichtsender und Lichtempfanger so anzuord- 
nen, dafl sie sich bei geschlossenen Turen innerhalb des Fahr- 
zeugs befinden, so daB die Gefahr einer Vereisung oder Ver- 
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schmutzung stark reduziert ist. Irn ubrigen werden IR-Systeme 
durch Schmutz weniger beeinflufit als Lichtschranken , die im 
sichtbaren Bereich arbeiten. 

In einer vorteilhaf ten weiteren Ausgestaltung laBt sich das 
erf indungsgemaBe Lichtschrankensystem auch zur Erfassung einer 
AnnSherung an GegenstHnde ausbilden , und zwar unter Verwendung 
einer sogenannten Ref lex-Li chtschranke , von denen beispiels- 
weise mehrere am Heck und an der Front eines Kraf tf ahrzeugs 
angeordnet sein konnen. Sobald sich ein solches Kraf tf ahrzeug 
beim Einparken einem anderen Kraf tf ahrzeug zu stark nahert, 
ergibt sich ein Signal etwa in Form eines Summtons , wenn man 
anstelle des Relais 9 einen Summer o. dgl. anschlieBt. Die Re- 
flex-Li chtschranke ist so ausgebildet, daB sie als einheitliches 
Bauteil eir.en Lichtsender und einen Lichtempf anger enthaMt, wo- 
bei der Lichtempf anger bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel nur auf solche Lichtimpulse mit solcher Frequenz an- 
spricht, die von dem Lichtsender ausgesendet und von in der 
N&he befindlichen Gegenstanden bei entsprechender Annaherung 
reflektiert werden. 
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